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CE-DOKUMENTTI PAINE-EROMITTARILLE

Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittdd, minkalainen dokumentaatio vaaditaan paine-
eromittarille, jotta laitteeseen voidaan kiinnittad CE-merkintd. Lisdksi tavoitteena oli laatia CE-
dokumentti Pietiko ~ Oy:n  suunnittelemalle  ja  valmistamalle paine-eromittarille
toimeksiantosopimuksen mukaisesti.

Tyossa selvitettiin laitetta koskevat EU:n direktiivit, sekd niiden asettamat CE-dokumentin
vaatimukset. Lisaksi selvitettiin, mitd dokumentin tulee siséltda. Lopuksi kaytiin lapi laitteelle
tehdyt testit seka esitettiin dokumentin sisaltd paapiirteittain. Lahteind on kaytetty paasaantoisesti
EU:n direktiiveja.

Miran DL-P1 -paine-eromittari kayttéa verkkovirtaa ja GSM-verkkoa. Néin ollen laitetta koskevat
EU:n direktiivit ovat EMC-direktiivi, pienjannitedirektiivi, radiodirektiivi ja RoHS-direktiivi. Laitteelle

tehtiin nelja EMC-testia ja kolme ESD-testia. Laite lapaisi kaikki testit. GSM testit jatettiin taman
tyon ulkopuolelle.

Tyon lopputuloksena laitteelle laadittiin CE-dokumentti.
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CE-DOCUMENT FOR PRESSURE DIFFERENTIAL
METER

The purpose of this thesis was to find out what kind of documentation is required for a pressure
differential meter to attach the CE marking to the device. In addition, the aim was to draw up a
CE-document for the pressure differential meter designed and manufactured by Pietiko Oy in
accordance with the assignment agreement.

The EU directives on the instrument and the requirements of the CE document that were set up
were investigated. The content requirements for CE-document were also investigated. Finally,
the tests for the device were examined and the content of the document was outlined. EU
directives have been used as sources.

Miran DL-P1 pressure gauge uses mains power and GSM network. Consequently, the EU
directives on the device are the EMC Directive, the Low Voltage Directive, the Radio Directive

and the RoHS Directive. Four EMC tests and three ESD tests were performed. The device passed
all the tests.

As aresult, a CE-document was created for the device.

KEYWORDS:

standard, EMC, ESD, RoHS, directive



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET
1 JOHDANTO

2 LAITETTA KOSKEVAT DIREKTIIVIT
2.1 EMC-direktiivi

2.2 Pienjannitedirektiivi

2.3 Radiodirektiivi

2.4 RoHS-direktiivi

3 TESTIT

3.1 EMC-testit
3.1.1 EN 61000-6-3 -standardi
3.1.2 EN 61000-6-4 -standardi
3.1.3 IEC 61000-4-3 -standardi
3.1.4 IEC 61000-4-6 -standardi

3.2 ESD-testit
3.2.1 IEC 61000-4-2 -standardi
3.2.2 IEC 61000-4-4 -standardi
3.2.3 IEC 61000-4-5 -standardi

4 CE-DOKUMENTIN SISALTO
4.1 Yleiset vaatimukset

© ©O© 0 o o0

11
11
11
12
13
14
16
16
17
17

19
19

4.2 Miran DL-P1 painemittarin tekninen kuvaus CE-merkinnan valmistajanvakuutusta

varten
4.2.1 Yleinen kuvaus
4.2.2 Tekniset asiakirjat
4.2.3 Standardien kasittely

5 LOPUKSI

LAHTEET

19
19
21
23

24

25



KUVAT

Kuva 1. Hairigsateilytestin tulos.
Kuva 2. Sateilytestin tulokset.

Kuva 3. Immuniteettitestin tulokset.
Kuva 4. Hairittestin tulokset.

Kuva 5. ESD-testin tulokset.

Kuva 6. Pursketestin tulokset.

Kuva 7. Ylijannitepulssitestin tulokset.
Kuva 8. Dokumentin sisalto.

Kuva 9. MIRAN DL-P1 lohkokaavio.

Kuva 10. MIRAN DL-P1 kytkentakaavio.

12
13
14
15
16
17
17
20
21
22


file:///C:/Users/Juha/Desktop/Opinnäytetyö_Juha_Messo.docx%23_Toc484271919

KAYTETYT LYHENTEET

CE

EMC

ESD

RoHS

Conformité Européenne, valmistajan vakuutus siitd, etta tuote

tayttaa sita koskevien EU:n direktiivien vaatimukset

Electromagnetic compability eli elektromagneettinen yhteen-
sopivuus

Electrostatic discharge eli elektrostaattinen purkaus
The Restriction of Hazardous Substances in Electrical and

Electronic Equipment, haitallisten aineiden kaytt6a rajoittava
EU:n direktiivi



1 JOHDANTO

Tuotteen valmistajan tulee varmistaa, etta valmistajan Euroopan talousalueella myytava
laite on turvallinen. Tuotteen valmistajat ovat vastuussa siitd, etta tuote tayttaa EU:n ter-
veysvaatimukset, turvallisuusvaatimukset sek& ymparistovaatimukset. Laitteen valmis-
tajan vastuulla on suorittaa vaatimustenmukaisuusarviointi, laatia tuotteelle tarvittavat
tekniset dokumentit, antaa EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus ja kiinnittéd CE-mer-

kinta tuotteeseen. Taman jalkeen tuotetta voidaan myyda Euroopan talousalueen sisalla.

[1]

CE-merkin kiinnittamiseksi tuotteen valmistajan tulee selvittd, mitka direktiivit ja harmo-
nisoidut standardit koskevat tuotetta, seka varmistaa tuotekohtaiset vaatimukset. Tuote
tulee testata yhdenmukaisuuden varmistamiseksi. Tuotetta koskevat tekniset dokumentit
pitdéd olla saatavilla kohtuullisessa ajassa. Lopuksi valmistaja kiinnittaa CE-merkinnan
tuotteeseen. Jos CE-merkki& ei voida kiinnittaa tuotteeseen, niin sen voi kiinnittaa tuot-
teen mukana tulevaan pakettiin. [1]
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2 LAITETTA KOSKEVAT DIREKTIIVIT

Ennen dokumentin laatimista pitaa selvittaa laitetta koskevat direktiivit ja harmonisoidut
standardit. Tassa tydssa tutkittava paine-eromittari kayttaa verkkovirtaa ja GSM-verk-
koa. Tasta syysta laitetta koskee elektromagneettinen yhteensopivuus- eli EMC-direktiivi
2014/30/EU, pienjannitedirektiivi 2014/35/EU, radiodirektiivi 2014/53/EU seka RoHS-di-
rektiivi 2011/65/EU (The Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electro-
nic Equipment).

2.1 EMC-direktiivi

EMC-direktiivi koskee laitteita, jotka todennékdisesti aiheuttavat sdhkdmagneettisia hai-
ridita ja voivat periaatteessa hairitd muita laitteita [2]. EMC-direktiivin vaatimusten tayt-
tamiseksi laitteelle suoritettiin seuraavien harmonisoitujen standardien mukaiset EMC

testit Turun ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa:

IEC 61000-4-3
IEC 61000-4-6

EN 61000-6-1
EN 61000-6-3

EN 61000-6-4.

2.2 Pienjannitedirektiivi

Low voltage- eli pienjannitedirektiivia sovelletaan direktiivin 2014/35/EU ensimmaisen
luvun ensimmaisen artiklan mukaan sahkdlaitteisiin, jotka toimivat tasavirralla nimellis-
jannitealueella 75 — 1500 V ja vaihtovirralla nimellisjannitealueella 50 — 1000 V. Direktii-
vissa maarataan, etté laite tulee voida koota ja liittaa verkkoon turvallisesti. Laitteen tulee
olla suojattu siten, ettd suorasta tai valillisesta kosketuksesta ei aiheudu vammoja ihmi-
sille eika kotielaimille. Eristyksen pitaa olla sopiva olosuhteissa, jotka ovat ennalta arvi-

oitavissa. [3]
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Laitteen tulee myos olla suojattu ulkoisten tekijdiden aiheuttamilta vaaroilta. Ennalta ar-
vioitavissa oleva ylikuormittuminen ei saa aiheuttaa vaaraa kotielaimille, ihmisille tai
omaisuudelle. Tasta syysta laitteelle suoritettiin seuraavat ESD-testit (electrostatic di-
scharge, elektrostaattinen purkaus) Turun ammattikorkeakoulun EMC-laboratoriossa:

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-4

IEC 61000-4-5.

2.3 Radiodirektiivi

Radiodirektiivi 2014/53/EU koskee laitteita, jotka lahettavat ja/tai vastaanottavat tarkoi-
tuksenmukaisesti radioaaltoja. Radioaalloilla tarkoitetaan sahkdmagneettisia aaltoja, joi-
den taajuus on alle 3000 GHz ja jotka etenevat johtimeen kytkeytymatta vapaassa ti-
lassa.

Direktiivin mukaan laite tulee rakentaa siten, ettd taataan kotielainten, ihmisten ja omai-
suuden turvallisuus seka terveys mukaan lukien pienjannitedirektiivissa saadetyt tavoit-
teet turvallisuusvaatimusten osalta. Elektromagneettisen yhteensopivuuden taso maa-

raytyy EMC-direktiivin mukaisesti. [4]

2.4 RoHS-direktiivi

The Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment eli hai-
tallisten aineiden kayttda rajoittavaa EU:n direktiivia sovelletaan sahko- ja elektroniikka-
laitteisiin, jotka kuuluvat RoHS-direktiivissa 2011/65/EU mainittuihin luokkiin. Kyseisista
laiteluokista tassa tydssa tutkittava paine-eromittari kuuluu kolmeen luokkaan: séhko- ja
elektroniikkatydkalut, tarkkailu- ja valvontalaitteet, mukaan lukien teollisuuden valvonta-

ja tarkkailulaitteet sekd muut sahko- ja elektroniikkalaitteet. [5]

RoHS II -direktiivin sisalt6 tulkittiin siten, ettd elektronisten laitteiden valmistajien tulee
toteuttaa sisdinen tuotannonvalvontamenettely. Tuotannonvalvontamenettely toteute-
taan EU paatoksen 768/2008/EY liitteen Il moduulin A mukaisesti. Tassa menetelmassa

pitdd harmonisoidun standardin EN 50581:2012 mukaan dokumentoida
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a) Laitteen valmistusohje, jota noudattamalla laitteet valmistetaan tarkoitetulla ta-
valla

b) Kaytettyjen komponenttien ja osakokonaisuuksien RoHS yhteensopivuus (RoHS
dokumentit komponenttivalmistajilta)

c) Kaytettyjen komponenttien ja teknisen dokumentaation valinen riippuvuus, mika
kaytannossa tarkoittaa osalistaa jossa on komponenttien valmistajat ja osakoodit

d) Ladontaprosessin ROHS yhteensopivuus

e) Oman loppukoonnan RoHS yhteensopivuus

f) Arvio komponenttivalmistajien RoHS dokumentaation luotettavuudesta ja ris-

keista
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3 TESTIT

Laitetta koskevien direktiivien asettamien vaatimusten tayttamiseksi laitteelle suoritettiin
kappaleessa 2 mainittujen harmonisoitujen standardien mukaiset EMC- ja ESD testit.
Tassa kappaleessa tarkastellaan paépiirteittin kyseisia testeja ja testien tuloksia.

3.1 EMC-testit

3.1.1 EN 61000-6-3 -standardi

EN 61000-6-3 standardi koskee s&hko- ja elektroniikkalaitteita, jotka on suunniteltu kay-
tettavaksi asuin-, ja kevyen teollisuuden ymparistdissa seké kaupallisissa ymparistoissa.
Standardi kattaa hairidsateilyvaatimukset 0 — 400GHz:n taajuusalueella. Standardi kos-
kee yleiseen matalajanniteverkkoon kytkettavia laitteita ja akulla toimivia laitteita. Hairio-
sateilyvaatimukset on asetettu siten, ettd normaalissa toiminnassa laite ei hairitse tai

estd muiden laitteiden toimintaa. [6]
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Conducted emissions of the tested Miran DL-P1
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Kuva 1. Hairibsateilytestin tulos.

Hairiosateilytestin (Kuva 1) punainen yhtenéinen viiva kuvaa kevyen teollisuuden héirio-
rajaa. Laitteen aiheuttama hairiosateily jai kevyen teollisuuden rajan alle koko taajuus-

alueella ja on néin ollen lapaissyt testin.

3.1.2 EN 61000-6-4 -standardi

EN 61000-6-4 standardi koskee teollisuuskayttton tarkoitettuja sahko- ja elektroniikka-
laitteita. Tassé tyossa tutkittava laite on suunniteltu kaytettavaksi paasaantoisesti kevyen
teollisuuden ymparistdihin, mutta sitéd voidaan myoés kayttaa EN 61000-6-4 standardin
maarittamissa ymparistoissa, joten koettiin tarpeelliseksi suorittaa laitteelle standardin

mukaiset mittaukset. [7]
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Figure.1:
A spectrum plot showing the peak emission levels of the tested Miran DL-P1 unit.
blue line ~ horizontal polarization & red line * vertical polarization)
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Kuva 2. Sateilytestin tulokset.
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Sateilytestin (Kuva 2) punainen 40 desibelimikrovoltin kohdalla oleva viiva kuvaa ras-

kaan teollisuuden sateilyrajaa. Kuvan sininen viiva kuvaa vaakapolarisaatiota ja punai-

nen viiva kuvaa pystypolarisaatiota. Laitteen aiheuttama séteily on korkeimmillaan noin

120 MHz:n taajuudella, mutta jaa silti reilusti raskaan teollisuuden rajan alle.

3.1.3 IEC 61000-4-3 -standardi

IEC 61000-4-3 standardi kasittelee immuniteettia radiotaajuista sahkdmagneettista sa-

teilya vastaan. Testattavan laitteen tulee olla suojattu radiotaajuuksia kayttavilta laitteilta,

kuten esimerkiksi digitaalisilta radiopuhelimilta. [9]
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Test results, Miran DL-P1:

Frequency range 80 - 3000 MHz, AM modulation (80 % 1 kHz)

Polarization Direction Field Result Remarks
(degrees) strength
(V/m)
horizontal 0 10 ok
vertical 0 10 ok
horizontal 90 10 ok
vertical 90 10 ok
horizontal 180 10 ok
vertical 180 10 ok
horizontal 270 10 ok
vertical 270 10 ok

Conclusion:

The tested Miran DL-P1 unit fulfills the requirements of the radiated radio-frequency
electromagnetic field -immunity test according to EN 61000-6-2 using the test methods specified in
IEC 61000-4-3.

Kuva 3. Immuniteettitestin tulokset.

Immuniteettitestissa (Kuva 3) laite altistettiin sdhkémagneettiselle sateilylle 80 — 300
MHz:n taajuusalueella. Testin jalkeen laite jatkoi toimintaa normaalisti ja nain ollen la-

pdisi testin.

3.1.4 IEC 61000-4-6 -standardi

IEC 61000-4-6 standardi kasittelee sahko- ja elektroniikkalaitteiden immuniteettia sah-
kbmagneettista hairiétd vastaan. Standardia sovelletaan taajuusalueella 150MHz —
80GHz. [11]
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Test results, Miran DL-P1:

Port Test voltage (V) | Result Remarks
power input 10 ok
alarm output 10 ok

Conclusion:

The tested Miran DL-P1 unit fulfills the requirements of the conducted disturbances, induced by
radio-frequency fields -immunity test according to EN 61000-6-2 using the test methods specified in

IEC 61000-4-6.

Kuva 4. Hairiétestin tulokset.

Hairiotestissa (Kuva 4) laitteen kaapeleihin kohdistettiin hairidsignaalia 0.15 — 80 MHz:n
taajuusalueella. Testin jlkeen laite jatkoi toimintaa normaalisti ja |&pdaisi nain ollen testin.
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3.2 ESD-testit

3.2.1 IEC 61000-4-2 -standardi

16

IEC 61000-4-2 standardin mukaiset testit jaljittelevat ihmisen kosketuksesta syntyvaa

elektrostaattista purkausta. Testattavan laitteen tulee purkauksen jélkeen toimia nor-

maalilla tavalla. Oletettavasti laitteen kayttaja ei suorita mink&anlaisia varotoimia elekt-

rostaattisen purkauksen estamiseksi. [8]

Test results, Miran DL-P1:

Level Test voltage (kV) Test point Results Remarks
Direct air discharge
1 +2 several points of the unconductive ok
frame of the EUT & alarm output
connector without cable

2 +4 B ok
3 +8 B ok

Test voltage (kV)

Direct contact
discharge

1 +2 ground (case) of USB connector ok
2 +4 -~ - ok
3 +6 - ok

Test voltage (kV)

Indirect contact

discharge
1 +2 HCP close to (10 cm) all sides of ok
the EUT

2 +4 B ok
3 +6 - ok

Conclusion:

The tested Miran DL-P1 unit fulfills the requirements of the ESD test according to EN 61000-6-2

using the test methods specified in IEC 61000-4-2.

Kuva 5. ESD-testin tulokset.

ESD-testin (Kuva 5) tarkoituksena oli varmistaa, etté laite on suojattu ihmisen aiheutta-

mia elektrostaattisia purkauksia vastaan. Laitteen portteihin ja runkoon syotettiin eri suu-

ruisia purkauksia. Testien jalkeen laite jatkoi toimintaa normaalisti ja ndin ollen I&péaisi

testin.
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3.2.2 IEC 61000-4-4 -standardi

IEC 61000-4-4 standardin mukaisissa testeissa laite altistetaan yhden minuutin mittai-
sille yhden tai kahden kilovoltin purskeille. Purskeet syotetaan laitteen kaapeleihin.

Test results, Miran DL-P1:

Port Test vaoltage (KY) Result Remarks
230VAC input +20 ok
alarm output +1.0 ok coupling with capacitive clamp

Conclusion:
The tested Miran DL-PI unit fulfills the requirements of the fast transient test according to
EN 61000-6-2 using the test methods specified in IEC 61000-4-4.

Kuva 6. Pursketestin tulokset.

Pursketestissa (Kuva 6) laitteen kaapeleihin sy6tettiin minuutin mittaisia purskeita. Testin

jalkeen jatkoi toimintaa normaalisti.

3.2.3 IEC 61000-4-5 -standardi

IEC 61000-4-5 standardi kasittelee laitteen immuniteettia ylijannitepulsseja vastaan. Yli-

jannitepulssit voivat johtua esimerkiksi salamaniskusta tai oikosulkutilanteesta. [10]

Test results, Miran DL-P1:
Port Test voltage (+kV) | Result Remarks

230VAC input 1,0 ok 1,0kV:L-N

Conclusion:
The tested Miran DL-PI unit fulfills the requirements of the Surge immunity test according to
EN 61000-6-2 using the test methods specified in IEC 61000-4-35.

Kuva 7. Ylijannitepulssitestin tulokset.
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Ylijannitepulssitestissa (Kuva 7) laitteen AC input:iin syotettiin yhden kilovoltin jannite.
Testin jalkeen laite kaynnistyi uudelleen ja jatkoi toimintaa normaalisti. Laitteen ei n&in
ollen pitéisi hajota salamaniskusta johtuvasta jannitepiikista.
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4 CE-DOKUMENTIN SISALTO

4.1 Yleiset vaatimukset

Laitteen valmistajan vastuulla on laatia laitteen tekniset asiakirjat. Asiakirjojen tarkoituk-
sena on varmistaa, etté laite on asiaankuuluvien vaatimusten mukainen. Teknisten asia-
kirjojen tulee sisaltaéd vahintaan laitteen yleinen kuvaus, komponenttien, osalaitteistojen
ja piirien kaaviot sekéa rakenne- ja valmistuspiirustukset. Kaavioihin ja piirustuksiin tulee
littd& kuvaukset ja selitykset. Asiakirjojen tulee myds sisaltaa luettelo sovelletuista yh-
denmukaistetuista standardeista, suoritettujen suunnittelulaskelmien ja tarkastusten tu-

lokset seka testiraportit. [3]

4.2 Miran DL-P1 painemittarin tekninen kuvaus CE-merkinnan valmistajanvakuutusta

varten

Taman kappaleen tarkoituksena on kayda lapi MIRAN DL-P1 -paine-eromittarin tekninen
kuvaus, joka tehtiin taman opinnaytetydn puitteissa toimeksiantosopimuksen mukaisesti.
Tassa kappaleessa esitetaan dokumentin eri osa-alueet ja selitetaan, minka takia joita-

kin asiakirjoja, kuten testiraportteja ei ole liitetty dokumenttiin.

4.2.1 Yleinen kuvaus

Dokumentissa esitettiin laitteen yleinen kuvaus, rakennepiirustukset, standardien vaati-
musten tayttaminen ja RoHS-direktiivin vaatimusten tayttdminen (Kuva 8). Ensimmai-

sessd kappaleessa kerrotaan yleisesti dokumentin sisallosta.
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Kuva 8. Dokumentin sisalto.

Toinen kappale siséltaa laitteen yleisen kuvauksen. Laitteen yleisessa kuvauksessa ker-
rotaan laitteen yleisimmat kayttokohteet. Lisdksi kerrotaan laitteen toimintaperiaate,
seka ilmoitetaan RoHS-direktiivin mukainen laiteluokka.

MIRAN DL-P1 on paine-eromittari, jonka yleisimmat kayttokohteet ovat asbesti purku-
tydtilojen alipaineen valvonta. Liséksi laitetta voidaan kayttaa kiinteistdjen painesuhtei-
den seurantaan. Mittari on tarkoitettu padasiassa ammattikayttéon. Mittari mittaa paine-
eroa kahden yhteen vdlilla lapivirtausanturilla ja tallentaa tulokset sisaiseen muistiin

my6hempéaa tarkastelua varten.

MIRAN DL-P1 mittari voidaan luokitella RoHS-direktiivin mukaisesti laiteluokkaan 6, 9

jaltai 11. Laitteelle ei haeta/vaadita vapautuksia RoHS-direktiivin mistaan kohdasta.
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4.2.2 Tekniset asiakirjat

Laitteen yleisen kuvauksen jalkeen on esitetty laitteen lohkokaavio (Kuva 9). Lohkokaa-
vion alta I0ytyy kuvaus, jossa on selitetty tarkemmin laitteen toimintaa.
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Kuva 9. MIRAN DL-P1 lohkokaavio.

Laitteen tarkeimméat osakomponentit ovat mikrokontrolleri, nayttd, nappaimistd, muisti
(SD-kortti), GSM-modeemi, paine-eroanturi, halytysvalot ja virransy6ttd. Paine-eroantu-
rin rajapinta on digitaalinen 12C-vayla ja anturi on tehdaskalibroitu. Nain ollen sen kayt-
taminen on yksinkertaista. Anturilta luettavat tulokset kirjoitetaan muistiin tuloslogiin,
josta ne mahdollisesti lahetetddn GSM-modeemin avulla esimerkiksi pilvipalvelimelle.
Nayton kautta tarjotaan yksinkertainen kayttoliittyma, josta nakee hetkelliset mittaustu-
lokset ja pystyy asettamaan joitakin asetuksia. Laite tarjoaa myds USB-liitynnan yli yh-
teyden PC:lle, josta erillisella ohjelmistolla voi lukea logit ja asettaa laitteen asetuksia.

Laitteessa on sisainen halytysvalo + piippari ja liitynté ulkoiselle halytysvalolle + piippa-
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rille. Halytysvalot toimivat 12V:n jannitedomainissa, jotta ulkoiselle halytysvalolle me-
neva virta saadaan pienemmaksi. Taméa on tarkeaa koska kaapeli on pitka ja isoilla vir-

roilla janniteh&viot voisivat muodostua ongelmaksi.

Laite kayttaa 6 — 24V ulkoista virtalahdetta. Sisaan tuleva jannite pudotetaan hakkurilla
5,0V jannitteeseen josta LiPo-latauspiiri lataa 3,6V LiPo-akkua. Akku syottaa laitteen
kaikkia jannitedomaineja, Viar (josta GSM-modeemi ja naytdn taustavalo ottaa sahkoén),
3,3V (mm. prosessori, nayton logiikka, SD-kortti, paine-eroanturi, USB jne.) ja 12V (ha-
lytysvalot).

A
! Platics Oy

Titie: DPL-asb

Kuva 10. MIRAN DL-P1 kytkentakaavio.

GSM modeemi on SIMCOMin esi-sertifioitu SIMB00C moduuli, joka tarjoaa edullisen ja
taysin valmiin GSM/GPRS ratkaisun integroituna pieneen kokoon. Modeemin rajapin-
tana iséntaprosessoriin toimii UART-sarjavayla (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter), ja modeemia ohjataan standardi-AT-komennoilla. Moduuli tarjoaa my6s yh-

teyden SIM-kortille ja hoitaa kaiken kommunikoinnin SIM-kortin kanssa. SIM800C mo-
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duuli vaatii hyvin vahan oheiskomponentteja, tarkeimpiné niistd on virransy6ton irtikyt-
kentd, kondensaattorit tasaisen kayttojannitteen varmistamiseksi ja ulkoinen antenni.
Antennina kaytetdan Pulse Electronicsin piirilevyantennia, joka tukee kaikkia GSM taa-
juusalueita (850/900 MHz ja 1800/1900 MHz). Antenni- ja SIM-korttikytkennét on suo-

jattu elektrostaattisten purkausten varalta.

Kytkentakaviot (Kuva 10) esitetddn samalla periaatteella kuin lohkokaavio. Téssa ta-
pauksessa laitteen kytkentdkaavioista on esitetty vain yksi osa, seka kyseista osaa kos-

kevat selitykset.

4.2.3 Standardien kasittely

Kytkentadkaavioiden jalkeen dokumentissa esitettiin laitetta koskevat EU:n direktiivit,
sekd harmonisoidut standardit. Dokumenttiin listattiin harmonisoidut standardit, joiden
mukaiset testit laite lapaisi. Testien tuloksia ei liitetty dokumenttiin, vaan niille luotiin oma
kansio Pietiko Oy:n verkkolevylle. Dokumenttiin kirjattiin tiedostopolku, jonka avulla tes-
titulokset loytyvat.

RoHS-direktiivi k&siteltiin erillisessé kappaleessa. RoHS II -direktiivin vaatimukset on tul-
kittu kappaleessa 2.4. Dokumentin tulee siséltaa

a) Laitteen valmistusohje, jota noudattamalla laitteet valmistetaan tarkoitetulla ta-
valla

b) Kaytettyjen komponenttien ja osakokonaisuuksien RoHS yhteensopivuus (RoHS
dokumentit komponenttivalmistajilta)

c) Kaytettyjen komponenttien ja teknisen dokumentaation valinen riippuvuus, mika
kaytannossa tarkoittaa osalistaa jossa on komponenttien valmistajat ja osakoodit

d) Ladontaprosessin RoHS yhteensopivuus

e) Oman loppukoonnan RoHS yhteensopivuus

f) Arvio komponenttivalmistajien RoHS dokumentaation luotettavuudesta ja ris-

keista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Messo



24

5 LOPUKSI

Tassa opinndytetydssa selvitettiin Pietiko Oy:n suunnittelemaa ja rakentamaa paine-ero-
mittaria koskevat EU:n direktiivit, suoritettiin vaatimusten mukaiset mittaukset ja laadittiin
laitteelle CE-dokumentti. Tyossa kavi ilmi, ettd laitetta koskee neljd EU:n direktiivia:
EMC-, pienjannite-, radio-, seké& RoHS-direktiivit. Laitteelle suoritettiin hyvaksytysti asi-
aankuuluvat EMC- ja ESD testit Turun AMK:n EMC laboratoriossa. Taman jalkeen lait-
teelle laadittin CE-dokumentti, josta I6ytyy tarvittavat tekniset dokumentit ja viitteet Pie-
tiko Oy:n verkkolevylla sijaitseviin laitetta koskeviin teknisiin asiakirjoihin.

Tyossa kaytiin 1api direktiivien oleelliset laitetta koskevat vaatimukset ja esitettiin laitteelle
suoritettujen testien tulokset. Lopuksi esitettiin CE-dokumentin sisaltd. Suurimpaan
osaan sahko- ja elektroniikkalaitteista taytyy liittd CE-merkintd, jotta niitd saa myyda
Euroopan talousalueen sisalla. Yksi taméan tyon tavoitteista oli selvittdd CE-merkinnan
litthmiseen liittyvista vaatimuksista ja tutkimustyon laajuudesta.

Ty6té olisi voitu laajentaa suorittamalla laitteelle GSM mittaukset, mutta ne tehtiin Pietiko
Oy:n toimesta, joten niita ei kasitella tassa tydssa.
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